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МТА в сравнении с базовой конструкцией сеялки 
с 43,4 до 52,0 га. 

За счет повышения производительности, сни-
жения трудоемкости и себестоимости механизиро-
ванных работ на единицу выработки при годовой 
выработке в 500 га экономический эффект от исполь-
зования сеялки с усовершенствованными сошниками 
составил – 2556 руб. 
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В современном обществе невозможно предста-
вить продукты без упаковки. Было бы странно при-
йти в магазин и увидеть гору сахара или соли, из ко-
торой покупатели набирают сколько нужно. Поэтому 
проблема расфасовки чрезвычайно актуальна. Для 
облегчения простоты использования фасовочного 
оборудования применяют различные автоматизиро-
ванные устройства, которые облегчают труд опера-
тора, экономят время, позволяют повысить произво-
дительность.

Гибкие контейнеры в виде рукава из тканого ма-
териала, прошитого или проклеенного с одной сторо-
ны, вместимостью 5-50 кг – очень распространенная 
тара. 

Анализ патентных источников показывает, что 
для автоматизации процесса расфасовки сыпучих 
материалов в гибкие контейнеры могут быть исполь-
зованы различные устройства, однако полностью ав-
томатического оборудования в настоящее время не 
производится. Наибольшая доля рынка упаковочной 
техники сегодня приходится на зарубежных произ-
водителей. Это около 40 компаний из Финляндии, 
Италии, Германии, Австрии, Испании. Среди них 
можно выделить немецкие librawerk, Mollers (пред-
ставительство в России – «Мёллерс Интертек»), 
«Бой-мер», «хавер и Беккер», Chronos richardson 
Gmbh (в России – «Зальцгиттер хандель», системы 
наполнения мягкой тары для пищевой и химической 
отраслей), Windmoller&holscher (машины формова-
ния, затаривания и закрытия гибких контейнеров се-
рии Diamant и Topas), австрийская компания Starlinger 
(фасовка клапанных и открытых ГК, а также fIBC), 
итальянская Technipes Group (на отечественном рын-
ке – «Текнопак»). Отдельного внимания заслуживает 
компания «Вселуг» – отечественный проектировщик 
и производитель оборудования для изготовления 
и упаковки сыпучих материалов.

Для автоматизации процесса расфасовки сыпучих 
продуктов в гибкие контейнеры на кафедре «Автома-
тизация производственных процессов» Волгоград-

ского государственного технического университе-
та разработаны конструкции рычажно-шарнирных 
захватных устройств [1-3], содержащих захватные 
элементы в виде пальцев и привод их перемещения 
в виде одного или нескольких пневмоцилиндров.

Для решения задачи полной автоматизации 
процесса разработана конструкция автоматической 
линии [4], в которой манипулирование гибким кон-
тейнером осуществляется рычажно-шарнирным ме-
ханизмом, а предварительно открывание контейне-
ра может осуществляться вакуумными захватными 
устройствами. 

Расфасовочный комплекс, согласно модульному 
принципу, может комплектоваться разными типами 
бункеров, дозаторов, устройств подачи гибких кон-
тейнеров, загрузочными и отводящими транспортё-
рами, дополнительными блоками [1]. Важно пони-
мать значение модульного принципа таких систем. 
Он позволяет менять отдельные модули на более со-
вершенные без полного разбора оборудования и, как 
следствия, простоя всей системы. Очень актуально 
менять составные части на более производительные, 
что позволяет экономить время и средства.

Важно отметить, что в современных расфасо-
вочных автоматических комплексах применяются 
модули способные работать автономно вне данного 
комплекса. К основным таким модулям следует от-
нести дозатор – устройство для автоматического от-
меривания (дозирования) заданной массы или объёма 
твёрдых сыпучих материалов, паст, жидкостей и т.д. 
Дозаторы позволяют экономично расходовать сырьё, 
сократить потери материалов, расширить поточное 
производство, исключить многие трудоёмкие процес-
сы, а также улучшить условия труда.

Внедрение автоматических устройств в произ-
водство, призвано облегчить труд людей, сократить 
издержки труда и повысить производительность. 
Конвейеры, применяемые сегодня в расфасовочных 
комплексах помогают повысить поточность произ-
водства. Главная задача это транспортировка расфа-
сованных упаковок, а также подача сырья к дозатору. 
Конструкция их чрезвычайна разнообразна. Как и в 
случае с дозаторами применение конвейеров не огра-
ничивается лишь в автоматизированных расфасовоч-
ных комплексах.
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Современные машиностроительные производ-
ства должны иметь возможность гибко и быстро 
реагировать на изменение спроса заказчиков. Это 
приводит к необходимости использования таких тех-
нологических систем, которые обеспечивали бы бы-
стрые изменения в действующем производстве. Во 
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многих отраслях промышленности, в частности, в ав-
томобилестроении, наряду с требованием гибкости, 
сохраняется требование обеспечения высокой про-
изводительности. Наиболее перспективными в дан-
ных областях промышленности были бы технологи-
ческие системы, позволяющие обеспечить высокую 
степень гибкости при высокой производительности. 
Таким требованиям удовлетворяют агрегатные стан-
ки с ЧПУ. В настоящее время выпуском таких станков 
занимается множество станкостроительных фирм, 
конструкции, схемы построения таких станков хоро-
шо отработаны. 

Агрегатные станки с ЧПУ состоят из унифициро-
ванных узлов, собранных вместе в единую конструк-
цию и объединенных единой системой числового 
программного управления. Распространению агре-
гатных станков с ЧПУ способствует развитие систем 
ЧПУ. Наличие систем ЧПУ с возможностью много-
канальной (многоконтурной) обработки дает возмож-
ность одновременно и независимо управлять позици-
ями агрегатного станка.

Преимущества применения агрегатных станков 
перед другими видами оборудования (однопозицион-
ными станками с ЧПУ, агрегатными станками с жест-
ким циклом) заключаются в следующем:

1. Повышение производительности за счет много-
позиционной и многоинструментальной обработки. 
Естественно, что переходы между позициями долж-
ны распределяться так, чтобы обеспечить приблизи-
тельно одинаковое время обработки на позициях.

2. Повышение гибкости за счет:
2.1. Принципиальной возможности обработки де-

талей различной конфигурации за счет большого ко-
личества управляемых по программе движений, при-
менения программного управления и возможности 
смены инструмента.

2.2. Сокращения времени переналадки. Перена-
ладка заключается в замене управляющей програм-
мы, замене инструментов, замене приспособлений. 
При хорошей организации производства:

А) возможна подготовка управляющих программ 
заранее, во время обработки предыдущей партии де-
талей, с возможностью предварительной отладки.

В) возможна предварительная настройка режу-
щих инструментов, с передачей их параметров в си-
стему ЧПУ станка через локальную сеть или элек-
тронные носители информации.

Г) возможна предварительная сборка и настройка 
приспособлений на паллетах, с возможностью опре-
деления нуля программы.

Если принять производительность однопозицион-
ного обрабатывающего центра с ЧПУ:

  Qф= 1/ (tр+ tх+ tвсп+ tсоб+ tорг+ tпер), (1)

где tр – время рабочих ходов, tх – время холостых 
ходов, tвсп – время вспомогательных переходов, 
tсоб – собственные простои, tорг – простои по ор-
ганизационно-техническим причинам, tпер – простои 
из-за переналадки оборудования.

В агрегатном станке с ЧПУ сокращаются  потери 
времени:

1. Операция распределяется между позициями 
станка. Обработка на позициях выполняется одновре-
менно, поэтому:

 tр агр = tр/q, (2)

где q – число позиций в агрегатном станке.
Если в агрегатном станке предусмотрена обра-

ботка с помощью многошпиндельных коробок, то за-

траты времени на рабочие переходы приблизительно 
можно определить:

 tp агр = tр/(q1 + q2 qми), (3)
где q1 – число позиций, на которых производится од-
ноинструментальная обработка, q2 – число позиций, 
на которых производится многоинструментальная 
обработка, qми – число одновременно обрабатывае-
мых поверхностей при многоинструментальной об-
работке.

2. Поскольку операции обработки разными ин-
струментами распределяются между различными по-
зициями, то время холостых ходов, которое тратится 
в основном на смену, подвод и отвод инструмента, 
также можно считать распределенным между пози-
циями:

 tx агр = tх/q. (4)
3. Вспомогательное время, которые в агрегатном 

станке с ЧПУ затрачивается на смену заготовки, явля-
ется совмещенным, так как переустановка заготовки 
производится во время обработки на других пози-
циях. К вспомогательному времени можно отнести 
перемещение заготовки из одной позиции в другую, 
которое выполняется за 1–3 секунды. Поэтому в про-
изводительности агрегатного станка это время можно 
не учитывать.

4. Что касается времени собственных простоев 
и простоев по организационно-техническим при-
чинам, то для агрегатного станка с ЧПУ они могут 
оказаться выше, чем у однопозиционного обрабаты-
вающего центра. Поскольку многопозиционный агре-
гатный станок представляется системой, в которой 
элементы соединены последовательно, следователь-
но, отказ любого из них ведет к отказу всей системы. 
Поэтому степень увеличения времени можно прибли-
зительно указать как:

 tсоб агр + tоргагр = kq(tсоб+tорг), (5)
где k – коэффициент, зависящий от степени 
надежности агрегатов станка, k<1.

Таким образом, общая производительность агре-
гатного станка с ЧПУ:

 Qагрф =1/ (tр/(q1 + q2 qми)+ tх/q+kq(tсоб+ tорг)+ tпер).  (6)
В общем случае, эффективность построения тех-

нологической системы из агрегатных станков с ЧПУ 
по сравнению  с другими вариантами может быть 
определена из целевой функции [1]:

 F=a1Qф/ Qфб + a2Tпзб/Tпз+ a3Сб/с, (7)
где Qагрф – производительность выпуска продук-

ции при использовании агрегатного станка с ЧПУ 
Qфб – производительность выпуска продукции по 
базовому варианту (при использовании однопозици-
онных станков с ЧПУ или агрегатных станков с жест-
ким циклом), Tпз – среднее подготовительно – за-
ключительное время при использовании агрегатного 
станка с ЧПУ:

 , (8)

где n – число наименований деталей, предполагаемых 
к выпуску; Tпзi – подготовительно- заключительное 
время при наладке станка к обработке каждой из 
партий деталей; Tпзб – аналогичный показатель 
по базовому варианту; C – капитальные 
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и эксплуатационные затраты при использовании 
агрегатного станка с ЧПУ:

 С= K + Cp + Cз,  (9)
где К – начальное капиталовложение в оборудование, 
включающее его цену, затраты на доставку, монтаж, 
пуско-наладку; Cp – затраты на техническое обслужи-
вание, текущий и капитальный ремонт оборудования; 
Cз – зарплата основных производственных рабочих, 
занятых за работой на оборудовании; Сб – аналогич-
ные показатели по базовому варианту; a1, a2, a3 – ве-
совые коэффициенты, характеризующие важность от-
дельных показателей, причем a1+ a2+ a3=1.

Если F≥1, то применение агрегатного станка 
с ЧПУ можно считать целесообразным.

Заключение. Агрегатные станки с ЧПУ позволяют 
обеспечить высокую производительность, наряду 
с гибкостью производственного процесса. Однако 
их применение должно быть обосновано технико-
экономическими расчетами.
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Актуальность данного проекта заключается 
в том, что в последнее время тема создания электрон-
ных учебников становится обсуждаемой и востре-
бованной на государственном уровне. Современная 
система образования все активнее использует инфор-
мационные технологии и компьютерные телекомму-
никации. Цель данной работы состояла в разработке 
компьютерной программы для проведения экзамена, 
лекций и практических занятий по дисциплине «Опе-
ративная хирургия и топографическая анатомия», 
читаемой в Северном государственном медицинском 
университете (СГМУ, г. Архангельск) с использова-
нием средств разработки «Macromedia Authorware». 
Наглядность используемых в компьютерной систе-
ме данных способствует формированию у студентов 
представлений о послойном строении органов и тка-
ней, а так же их взаиморасположению. Демонстриру-
емое 3D – моделирование органов позволяет усовер-
шенствовать и оптимизировать процесс подготовки 
будущих хирургов к проведению оперативных вме-
шательств. Использование данной системы позволит 
специалисту осуществлять более точное планирова-
ние операции основываясь на трехмерных изобра-
жениях и реалистичном моделировании результатов, 
прогнозировать вероятность возникновения послео-
перационных осложнений, а, следовательно, снизить 
пребывание пациентов в стационаре, стоимость лече-
ния. Разработанная компьютерная программа позво-
лит студентам испытывать меньший стресс во время 
процедуры сдачи экзамена, а преподавателю объек-
тивно оценивать и анализировать знания студентов. 
Программа апробирована во время проведения зим-
ней экзаменационной сессии  в 2012 г. на кафедре 
оперативной хирургии и топографической анатомии 

СГМУ. Результаты социологического исследования 
среди студентов подтвердили целесообразность ис-
пользования новых технологий во время проведения 
экзаменационной сессии.

ПрИМЕнЕнИЕ гАЗоТУрБИных УСТАноВоК нА 
нЕФТЕПЕрЕКАчИВАющИх СТАнЦИЯх

Остапенко Н.Г., Новиков Р.С.
Дальневосточный федеральный университет, 

Владивосток, e-mail: nik-bender@mail.ru

В настоящее время на перекачивающих станци-
ях отечественных магистральных нефтепроводов 
в качестве привода насосов в основном используют 
электродвигатели, что обусловлено наличием развет-
вленной сети электроснабжения, достаточно высокой 
надежностью самого электродвигателя, относитель-
ной простотой его конструкции, отработанной техно-
логией обслуживания и  ремонта.

Однако при наличии доступной системы газос-
набжения, нефтеперекачивающие агрегаты с газотур-
бинным приводом могут эффективно конкурировать 
даже в районах с дешевой электроэнергией. В райо-
нах, где отсутствует централизованное электроснаб-
жение, применение насосных агрегатов с газотурбин-
ным приводом выходит на первый план.

Известно, что подобная практика существует за 
рубежом. Газотурбинные установки достаточно ши-
роко применяются (хотя и не имеют доминирующе-
го значения) на крупных нефтепроводах в Алжире, 
Ираке, Иране, Канаде, Саудовской Аравии, США (на 
Аляске). 

Примером использования газотурбинного приво-
да в России является нефтепровод в рамках проекта 
«Сахалин-2». По заказу «Sakhalin Energy Investment 
Company ltd.» (SEIC) ОАО «Авиадвигатель» разра-
ботал и изготовил два газотурбинных насосных агре-
гата ГТНА «Урал-6000» для перекачки сырой нефти. 
Выбор газотурбинного привода определило наличие 
в сахалинском проекте параллельных ниток нефте-
провода и газопровода и отсутствие системы центра-
лизованного электроснабжения.

Так как на территории Приморского края нефте-
провод и газопровод на многих участках идут па-
раллельно и в одном технологическом коридоре, то 
экономически целесообразней подключить насосы 
нефтеперекачивающей станции №38 к газотурбинно-
му приводу.

При замене электропривода на газотурбинный 
появляется возможность увеличения числа оборотов 
насосного агрегата, так как ротор электродвигателя 
развивает частоту вращения равную 3000 об/мин, а ча-
стота вращения выходного вала газотурбинного дви-
гателя может достигать значения более 10000 об/мин. 

Увеличение номинальной частоты вращения насо-
са повышает его подачу, напор, мощность. Но увели-
чение числа оборотов выше 4000 в минуту приводит 
к возникновению сильной кавитации, приемлемым 
считается увеличение до 3500 об/мин. 

Для регулирования частоты вращения вала га-
зотурбинные установки компонуются редуктором. 
Червячно-цилиндрический редуктор Р-45-01, при-
соединенный к двигателю ГТД-4РМ, позволяет по-
низить частоту вращения выходного вала не только 
до номинальных 3000 об/мин, но и до допустимых 
3500 об/мин.

Если, например, на нефтеперекачивающей стан-
ции в общей сложности  установлено четыре насоса 
НМ 3600-230, то привод каждого насоса осущест-
вляется от электродвигателя СТДП 3150-2УхЛ 4, 
единичной мощностью 3150 кВт. В этом случае аль-


